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ABSTRACT
Poly-β-hydroxy butyrate (PHB) is a biopolymer raw materials that can be used
as a biodegradable plastic were accumulated in bacterial cells as granules of energy
reserves in the state of excess carbon source. The aim of this research was to
determine the ability of bacterial isolates to accumulate PHB and observe optinal
PHB production generated at various concentrations of molasses and incubation
time. Bacterial isolates used were isolated from the sugar factory waste in Takalar
and using waste molasses as a source of excess carbon at concentration of 1%, 2%,
and 3%. PHB production performed quantitatively in minimal medium of Ramsay,
which was extracted with n-hexane-acetone diethyl ether method. Analysis of the
amount of PHB using UV-VIS spectrophotometer at a wavelength of 235 nm. The
results showed, the highest levels of PHB produced by isolates KB2 is 9.171% (mg
PHB/mg cell dry weight) at a concentration of 2% molasses compared with isolates
BB7 of 3.522% and MB6 only 2.786% MB6 at a concentration of 3% molasses. KB2
bacterial isolates capable to produce PHB compounds optimally using 2% molasses
concentration during incubation of 96 hours, then isolat BB7 and MB6 at a
concentration of 3% molasses during incubation of 48 hours. Thus, it indicates that
the molasses can be used as an alternative carbon source for the production of high
PHB by the bacterial isolates.
Keywords : Poly-β-Hydroxy Butyrate (PHB), Bacterial Isolates, Molasses, Sugar
Factory Waste
PENDAHULUAN
Produksi plastik di Indonesia
mengalami peningkatan seiring dengan
kenaikan konsumsi masyarakat,
khususnya untuk plastik kemasan.
Berdasarkan data INAPLAS (Indonesian
Olefin Aromatic Plastic Industry
Asociation) kebutuhan plastik
masyarakat Indonesia pada tahun 2012
tercatat 2,9 juta ton dan tahun 2013
telah meningkat menjadi 3,2 juta ton
(Budi, 2013).
Luasnya penggunaan bahan
plastik sebagai bahan baku kemasan
disebabkan oleh berbagai keunggulan
antara lain ringan, kuat, mudah
dibentuk, anti karat, tahan terhadap
bahan kimia, mempunyai sifat isolasi
listrik yang tinggi, serta dapat dibuat
berwarna maupun transparan namun
kekurangannya yaitu sulit terurai secara
biologis oleh mikroba. Plastik yang tidak
terurai menyebabkan penumpukan
limbah plastik dalam jumlah besar yang
dapat menimbulkan masalah
pencemaran lingkungan yang serius
(Syamsu et al., 2008) karena plastik
membutuhkan waktu bertahun-tahun
untuk dapat terurai.
2Penelitian untuk mendapatkan
plastik alternatif selanjutnya dilakukan
oleh para peneliti, sampai akhirnya
ditemukan produk plastik yang
dihasilkan dari aktivitas mikroorganisme
yang disebut bioplastik. Bioplastik
terdegradasi yang saat ini populer untuk
dikembangkan adalah plastik berbahan
baku Poly-β-Hidroxy Butyrate (PHB).
Menurut, Byrom (1987), Anderson dan
Dawes (1990), PHB merupakan polimer
yang disintesis oleh bakteri dan
diakumulasi secara intraselular sebagai
cadangan energi jika ditumbuhkan pada
media dengan sumber karbon berlebih
tetapi nutrien lainnya yaitu nitrogen atau
fosfor terbatas. Beberapa bakteri yang
mengakumulasi PHB seperti Bacillus
megaterium, Alcaligenes sp,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli, dan Ralstonia eutropha. PHB ini
bersifat termostabil, tidak larut air, dan
biodegradable sehingga sangat
berpotensi untuk menggantikan plastik
konvensional (Yanti et al., 2010).
Produksi PHB sebagai bahan
baku pengganti plastik konvensional
secara komersil dibatasi oleh harga jual
yang sangat mahal. Kendala ini berasal
dari biaya untuk memenuhi kebutuhan
substrat dan biaya pemurnian PHB
cukup tinggi. Untuk menekan biaya
substrat dilakukan upaya pemanfaatan
substrat yang selama ini terbuang, yaitu
bahan-bahan organik yang terdapat
pada limbah industri (Achmad et.al.,
2008).
Pemanfaatan limbah industri
pangan merupakan suatu alternatif
dalam memproduksi PHB, mengingat
limbah tersebut merupakan sumber
karbon yang berpotensi menghasilkan
kopolimer PHB. Kusmiati (2007),
melaporkan bahwa molase banyak
mengandung nutrisi untuk kebutuhan
bakteri, sehingga dijadikan bahan
alternatif sebagai sumber karbon dalam
media fermentasi. Kandungan gula dari
molase terutama sukrosa berkisar 40-
55% yang sesuai untuk pertumbuhan
mikroba.
Berdasarkan hal tersebut, maka
dilakukanlah penelitian untuk melihat
kemampuan isolat bakteri dalam
mengakumulasi Poly-β-Hidroksi Butirat
(PHB) dengan menggunakan berbagai
konsentrasi limbah molase sebagai
subtratnya sehingga dapat menekan
biaya produksi.
METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan
Alat yang digunakan pada
penelitian ini adalah erlemeyer, tabung
reaksi, tabung cuvet, gelas ukur, gelas
kimia, ose, sentrifugasi, oven, autoklaf,
neraca analitik, inkubator, enkas, hot
plate, shaker, vortex, spektrofotometer
UV-VIS. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah isolat bakteri dari
limbah pabrik gula di Kabupaten Takalar
yaitu isolat BB7, KB2, dan MB6, molase,
medium Nutrient Agar (NA), medium
Nutrient Broth (NB), medium produksi
PHB ((NH4)2SO4, Na2HPO4.7H2O,K2HPO4, MgSO4.7H2O, FerrousAmmonium Citrate, CaCl2.2H2O, 1 mL
trace element, glukosa dan 1 L
akuades), Sodium Hypochlorite, aseton,
dietil eter, H2SO4 pekat, spritus,akuades steril, kapas, alkohol, kain
kasa, dan aluminium foil.
Prosedur Penelitian
A. Peremajaan Kultur
Isolat bakteri dari limbah tanah
pabrik gula di Takalar yaitu isolat KB2,
MB6, dan BB7 ditumbuhkan pada
medium Nutrien Agar (NA) miring pada
4 tabung reaksi setiap isolat dan
diinkubasi pada suhu 37 ºC selama 24
jam kemudian sebagian disimpan pada
temperatur 4 ºC sebagai stok kultur dan
sebagian lagi digunakan untuk
penyiapan inokulum.
B. Persiapan Isolat
Tiap isolat bakteri yang telah
diremajakan di medium NA, diambil
sebanyak 1 ose dan disuspensikan ke
dalam erlemeyer berisi 50 mL medium
NB, kemudian di vortex untuk
menghomogenkan campuran bakteri-
media fermentasi, lalu diinkubasi selama
324 jam pada shaker dengan kecepatan
150 rpm pada suhu 30 ºC.
C. Produksi PHB
Fermentasi untuk produski PHB
dilakukan dalam labu erlenmeyer 250
mL steril yang berisi nutrien dengan
penambahan molase dengan variasi
konsentrasi  1 %; 2 %; 3 % dan pada
media kontrol glukosa 1 %, sebagai
media pertumbuhan yang telah
disterilkan sebanyak 50 mL. Fermentasi
yang dilakukan menggunakan 5%
inokulum (2,5 mL inokulum dalam 50 mL
media) kemudian ditumbuhkan pada 50
mL medium. Kemudian campuran
bakteri-media fermentasi dihomogenkan
dengan vortex, selanjutnya diletakkan
pada shaker dengan kecepatan 200
rpm, pada suhu 30 oC dengan variasi
inkubasi yaitu selama 48, 72, dan 96
jam. Pengamatan dilakukan setiap 24
jam.
D. Ekstraksi
Kultur bakteri yang telah
diinkubasi selama 72 jam, disentrifugasi
pada 4000 rpm-6000 rpm selama 15
menit. Massa sel yang terpisah
kemudian dicuci dengan aquadest yang
selanjutnya disentrifugasi kembali
selama 15 menit. Kemudian, massa sel
yang telah dipisah dan dicuci
disuspensikan dengan 5 mL akuades.
Kemudian 1 mL suspensi sel diambil
untuk analisis kadar PHB dengan
spektrofotometer UV pada panjang
gelombang 235 nm dan 1 mL suspensi
sel diambil untuk mengukur berat kering
massa sel.
1. Penentuan Berat Kering Massa Sel
Penentuan berat kering massa sel
dilakukan bersama-sama dengan
proses ekstraksi sel, sampel berupa
pelet hasil fermentasi diletakkan pada
aluminium foil. Aluminium foil dibuat
seperti botol. Kemudian berat kering
aluminium foil ditimbang hingga berat
konstan, lalu ditambahkan 1 mL
suspensi sel. Setelah itu, aluminium foil
berisi 1 mL suspensi sel dimasukkan ke
dalam oven dengan suhu 70oC agar air
dalam sel menguap. Kemudian
aluminium foil berisi suspensi sel yang
telah dikeringkan ditimbang hingga berat
konstan, lalu berat kering massa sel
dihitung. Penimbangan dilakukan
berulang-ulang dengan asumsi hanya
massa sel saja yang tersisa dalam
aluminium foil.
2. Analisis PHB
Suspensi sel diambil sebanyak 1
mL, lalu ditambahkan 3 ml buffer fosfat
dan 1 mL NaOCl 5%. Kemudian
diinkubasi pada suhu kamar dengan 180
rpm selama 24 jam. Sisa pelet
kemudian dikumpulkan dengan
sentrifugasi pada 4000 rpm selama 15
menit. Supernatan dibuang dan pelet sel
ditambahkan 5 mL akuades, lalu
disentrifugasi pada 4000 rpm selama 15
menit. Supernatan dibuang dan pelet sel
ditambahkan 3 mL aseton, lalu
disentrifugasi pada 4000 rpm selama 15
menit. Supernatan dibuang dan pelet
dicuci secara perlahan dengan 3 mL
dietil eter, didiamkan selama 5 menit,
kemudian eter dibuang. Setelah pellet
kering ditambahkan 3 mL H2SO4 pekat,lalu dipanaskan dalam Water Bath
dengan suhu 100oC selama 10 menit.
Asam krotonat yang dihasilkan
dideterminasi pada spektrofotometer UV
dengan 235 nm dan H2SO4 sebagaiblanko. Konsentrasi asam krotonat
ditentukan berdasarkan kurva standar
yang dibuat.
3. Kurva Standar PHB
Data hasil perhitungan nilai Optical
Density (OD) dianalisis menggunakan
persamaan regresi = 8,1961 + 0,01
yang diperoleh dari kurva standar PHB
menggunakan PHB murni dari hasil
penelitian Nur Haedar, et al. (2013).
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pemilihan Isolat Bakteri
Penelitian ini menggunakan isolat
bakteri yang berasal dari penelitian yang
telah dilakukan sebelumnya yaitu isolat
yang dianggap paling berpotensi dalam
mengakumulasi senyawa Poli-β-Hidroksi
Butirat (PHB). Isolat tersebut yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
isolat KB2, MB6 dan BB7, diisolasi dari
4sampel limbah pabrik gula di kabupaten
Takalar dan mampu menghasilkan
granula PHB dari selnya. Ketiga isolat
tersebut diisolasi dari berbagai jenis
limbah pabrik gula yaitu, isolat KB2
diisolasi dari limbah ketel, MB6 dari
limbah molase, sedangkan isolat BB7
limbah blotong. Pemilihan isolat tersebut
berdasarkan uji kualitatif dan uji
kuantitatif yang dilakukan pada
penelitian sebelumnya. Berdasarkan uji
kualitatif, ketiga isolat ini mampu
menyerap reagen Sudan Black paling
besar dari pewarnaan granula.
Sedangkan berdasarkan uji kuantitatif,
isolat bakteri tersebut mampu
memproduksi PHB yang ditandai
dengan pertumbuhan yang cukup baik
pada medium minimal Ramsay. Hal ini
sesuai dengan penjelasan Ramsay et
al., (1990) bahwa kemampuan isolat
bakteri dalam menghasilkan PHB
secara kuantitatif dapat dilihat
berdasarkan produksi PHB pada
medium minimal Ramsay.
Selain itu, berdasarkan pewarnaan
gram, ketiga isolat memiliki ciri-ciri
morfologi sel yang sama seperti terlihat
pada Gambar 1, ketiganya merupakan
bakteri gram positif karena sel bakteri
setelah melalui pengecatan terlihat
berwarna ungu dan berbentuk batang
(basil) di bawah mikroskop dengan
perbesaran 100 kali.
Gambar 1. Hasil Pewarnaan Gram pada Isolat Bakteri (a) BB7, (b) MB6, dan (c) KB2
B. Kemampuan Isolat Bakteri dalam
Produksi PHB
Hasil analisis produksi PHB
secara kuantitatif menggunakan tiga
isolat tersebut menunjukkan
kemampuan yang bervariasi dalam
menghasilkan PHB. Medium ini
diperkaya dengan molase sebagai
sumber karbon berlebih agar isolat
bakteri mampu membentuk cadangan
karbon berupa PHB setelah diinkubasi
selama 2,3, dan 4 hari. Variasi waktu
inkubasi digunakan untuk mengetahui
waktu yang diperlukan oleh isolat untuk
mengakumulasi granula PHB optimum.
Konsentrasi molase yang digunakan
adalah 1%, 2% dan 3% untuk melihat
kemampuan bakteri dalam
mengakumulasi PHB paling optimum
dibandingkan dengan media kontrol
menggunakan glukosa 1%. Pemilihan
konsentrasi molase tersebut
berdasarkan kandungan sumber karbon
pada glukosa 1% (w/v) sama besar
pada kandungan molase 2% (w/v),
sedangkan konsentrasi 1% dan 3%
digunakan untuk membandingkan
jumlah PHB yang dihasilkan dengan
konsentrasi 2% molase.
Molase sebagai salah satu limbah
pabrik industri, telah banyak digunakan
sebagai sumber karbon pada berbagai
proses fermentasi jamur dan bakteri. Hal
ini dikarenakan harganya yang lebih
murah dibandingkan glukosa sebagai
sumber karbon. Dalam suatu penelitian
yang dilakukan oleh Liu et al., (1998)
memperoleh bahwa molase mampu
menggantikan glukosa sebagai sumber
karbon utama untuk produksi poly-β-
hidroksibutirat oleh rekombinan
Escherichia coli. Fermentasi dengan
molase lebih murah dibanding glukosa.
Hal ini dapat dilihat pada proses
fermentasi fed-batch setelah 31,5 jam
dengan pH dan oksigen yang konstan
pada 5 liter fermentor mampu
menghasilkan 1 g/L/h PHB.
Kemampuan isolat bakteri dalam
memproduksi PHB pada media dengan
penambahan molase sebagai sumber
karbon ditandai dengan pertumbuhan
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yang baik pada media. Hal tersebut
menunjukkan bahwa isolat yang
diisolasi dari limbah pabrik gula
potensial untuk melakukan pertumbuhan
dan mengakumulasi PHB pada medium.
Hasil ini sesuai dengan pernyataan
Margino et al, (2000) bahwa lingkungan
tempat tumbuh bakteri yang kaya akan
sumber karbon tetapi mengandung
fosfat dan nitrogen yang terbatas akan
memicu suatu bakteri membentuk
cadangan karbon berupa senyawa PHB.
Pada penelitian ini, kemampuan
bakteri dalam produksi PHB dilakukan
secara kuantitatif dengan melakukan
analisis berat kering sel, analisis
konsentrasi PHB dan perhitungan kadar
PHB dalam medium.
1. Analisis Berat Kering Sel Isolat
Bakteri
Hasil analisis berat kering sel yang
telah dilakukan oleh ketiga isolat bakteri
pada penelitian ini, sehingga diperoleh
data yang memperlihatkan bahwa
jumlah berat kering sel masing-masing
isolat bakteri bervariasi.
Data jumlah berat kering sel
(mg/mL) pada berbagai konsentrasi
molase dan waktu inkubasi (jam) yang
diperoleh dari hasil analisis diperlihatkan
pada Gambar 2.
Jumlah berat kering sel bakteri
sangat tergantung oleh konsentrasi
molase yang digunakan pada subtrat.
Berdasarkan Gambar 2, ketiga isolat
menghasilkan berat kering tertinggi
pada berbagai konsentrasi molase,
isolat BB7 pada konsentrasi 2%
sedangkan isolat KB2 dan MB6 pada
konsentrasi 3% molase dalam medium.
Isolat BB7 menghasilkan berat kering
tertinggi pada penggunaan molase 2%
dengan waktu inkubasi 48 jam yaitu
48,5 mg/mL yang artinya BB7
menunjukkan pertumbuhan sel yang
baik pada subtrat molase. Sedangkan
berat kering terendah yaitu 1,4 mg/mL
oleh isolat KB2 glukosa 1% selama
waktu inkubasi 72 jam.
Gambar 2. Histogram Perbandingan Berat Kering Sel (mg/mL) pada Berbagai
Konsentrasi Molase dan Waktu Inkubasi (jam)
Diantara ketiga isolat, isolat BB7
dan MB6 memiliki berat kering relatif
tinggi setelah inkubasi 48 jam yaitu
masing-masing 48,5 mg/mL dan 34
mg/mL dibandingkan isolat KB2 yang
memiliki berat kering tertinggi (44,1
mg/mL) pada waktu inkubasi 96 jam.
Hal ini disebabkan isolat BB7 dan MB6
dapat langsung memanfaatkan molase
sebagai sumber karbon dalam waktu
singkat untuk proses pertumbuhan
selnya. Sedangkan, isolat KB2
membutuhkan waktu lebih lama untuk
menghidrolisis molase menjadi gula
sederhana. Berdasarkan penelitian oleh
Liu et al., (1998) menemukan bahwa
sel-sel bakteri penghasil PHB efisien
memanfaatkan glukosa (99%), fruktosa
(97%) dan hidrolizat sukrosa (96%)
serta kurang efisien dalam pemanfaatan
6sukrosa (20%). Sedangkan molase yang
digunakan mengandung 30-50% (w/v)
sukrosa, sehingga harus terlebih dahulu
dihidrolisis menjadi glukosa dan fruktosa
oleh bakeri agar dapat digunakan
sebagai sumber karbon.
Secara keseluruhan, hasil analisis
berat kering memperlihatkan bahwa
berat kering sel bakteri semakin
bertambah seiring pertambahan
konsentrasi molase yang digunakan dan
memperlihatkan berat kering sel lebih
tinggi dibandingkan dengan media
kontrol menggunakan glukosa 1%.
Sehingga, hasil analisis ini menunjukkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi
limbah, sumber karbon yang digunakan
semakin banyak sehingga mampu
meningkatkan pertumbuhan sel yang
ditandai dengan berat kering sel yang
semakin meningkat. Hasil yang
diperoleh sesuai dengan hasil penelitian
oleh Mawarsari (1995) dengan
memanfaatkan limbah tapioka sebagai
subtrat menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi limbah yang
digunakan, berat kering sel semakin
meningkat pula. Namun, pada isolat
BB7 selama inkubasi 48 jam dan 96 jam
mengalami penurunan berat kering sel
pada konsentrasi 3% molase.
2. Analisis Konsentrasi PHB
Produksi PHB dilakukan melalui
proses ekstraksi PHB yang telah
diakumulasi oleh bakteri di dalam
selnya. PHB diekstraski dengan
memperlakukan sel dengan natrium
hipoklorit untuk memecah sel. Ekstraksi
dari PHB adalah hidrolisis poli-β-hidroksi
butirat menjadi asam krotonat yang
mengalami dehidratasi dalam asam
sulfat. Asam krotonat ini mengabsorpsi
cahaya ultraviolet dengan absorpsi
maksimum pada 235 nm (Hanson dan
Philips, 1981).
Hasil analisis jumlah PHB
menggunakan persamaan regresi yang
diperoleh dari kurva standar PHB untuk
mengetahui konsentrasi PHB (mg/mL)
yang diproduksi isolat bakteri tersebut
diperlihatkan pada Gambar 3.
Gambar 3. Histogram Perbandingan Konsentrasi PHB (mg/mL) pada Berbagai
Konsentrasi Molase dan Waktu Inkubasi (jam)
Berdasarkan Gambar 3, isolat KB2
menghasilkan konsentrsi PHB terbesar
(0,589 mg/mL) pada konsentrasi 2%,
kemudian isolat MB6 (0,542 mg/mL) dan
KB2 (0,516 mg/mL) pada konsentrasi
3% molase. Sedangkan isolat BB7
hanya mampu menghasilkan PHB 0,47
mg/mL pada konsentrasi molase 3%
selama inkubasi 48 jam. Konsentrasi
PHB yang dihasilkan oleh isolat BB7
dan MB6 semakin meningkat seiring
pertambahan konsentrasi molase yang
digunakan sedangkan isolat KB2
menghasilkan konsentrasi PHB optimal
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7pada penggunaan konsentrasi molase
2% dan menurun pada konsentrasi 3%.
Hal ini memperlihatkan bahwa
konsentrasi molase pada subtrat juga
sangat mempengaruhi jumlah PHB yang
diproduksi oleh isolat bakteri. Hasil yang
diperoleh sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Liu et al., (1998)
menggunakan bakteri Escherichia coli,
pada konsentrasi 60% (g/L) molase
konsentrasi PHB yang dihasilkan lebih
banyak dibandingkan dengan
konsentrasi molase pada 40% dan 20%.
Konsentrasi molase yang tinggi
menghambat pertumbuhan sel karena
molase bersifat inhibisi terhadap subtrat
tetapi mampu meningkatkan sintesis
PHB oleh E. coli.
Hasil penelitian ini juga
menunjukkan bahwa konsentrasi PHB
yang dihasilkan menggunakan subtrat
glukosa lebih rendah dibandingkan
dengan menggunakan subtrat molase
sehingga, molase dapat digunakan
sebagai sumber karbon pengganti
glukosa dalam produksi PHB.
3. Analisis Kadar PHB
Kadar PHB memperlihatkan
perbandingan antara jumlah PHB yang
dihasilkan oleh isolat bakteri dan berat
kering sel bakteri. Pada penelitian ini,
kadar PHB dihitung dengan
membandingkan konsentrasi PHB yang
diperoleh melalui analisis persamaan
regresi dengan berat kering sel
(mg/mL). Dari data berat kering sel
(Gambar 2) dan konsentrasi PHB
(Gambar 3), dapat ditentukan kadar
PHB (%) per berat kering sel seperti
yang disajikan dalam Gambar 4.
Gambar 4. Histogram Perbandingan Kadar PHB (%) pada Berbagai Konsentrasi
Molase dan Waktu Inkubasi (jam)
Keseluruhan histogram di atas
menunjukkan kadar PHB (%) yang
mampu diproduksi oleh isolat bakteri.
Kadar PHB yang tertinggi dihasilkan
oleh isolat KB2 sebesar 9,171% dengan
jumlah PHB yang dihasilkan 0,376
mg/mL dan berat kering 4,1 mg/mL
pada konsentrasi 2% molase setelah
inkubasi 48 jam. Berdasarkan data
tersebut, isolat KB2 dengan waktu
inkubasi 48 jam memiliki kemampuan
yang tertinggi dalam menghasilkan PHB
sebesar 0,376 mg/mL dengan jumlah
biomassa sel yang kecil (4,1 mg/mL)
pada konsentrasi molase 2%
dibandingkan dengan waktu inkubasi 96
jam dengan jumlah PHB yang dihasilkan
tertinggi (0,589 mg/mL) tetapi
kemampuannya hanya 2,665% dengan
berat kering sel yang lebih besar yaitu
22,1 mg/mL.  Sedangkan, isolat BB7
yang memiliki berat kering sel tertinggi
(48,5 mg/mL) memiliki kemampuan
dalam produksi PHB hanya sebesar
0,543%. Hal ini menunjukkan bahwa
kadar PHB dalam suatu medium oleh
bakteri semakin besar apabila mampu
menghasilkan jumlah PHB yang besar
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8dengan jumlah biomassa sel semakin
kecil. Artinya, isolat yang memiliki berat
kering sel tertinggi belum tentu mampu
memproduksi PHB tertinggi
dibandingkan dengan isolat yang
memiliki berat kering yang lebih rendah.
Berdasarkan Gambar 4, isolat BB7
dan MB6 memiliki kadar PHB tertinggi
yang sama pada konsentrasi molase 3%
selama inkubasi 96 jam yaitu masing-
masing 3,522% dan 2,786%. Dari grafik
tersebut, juga diperoleh data bahwa
kadar PHB tertinggi secara keseluruhan
dimiliki oleh isolat KB2 pada
penggunaan molase 2% pada medium
selama inkubasi 48 jam dibandingkan
dengan isolat BB7 dan MB6. Hal ini
menunjukkan bahwa konsentrasi
molase yang digunakan pada medium
sangat mempengaruhi kadar PHB yang
dihasilkan oleh ketiga isolat bakteri
tersebut.
Hasil penelitian serupa juga
diperoleh oleh Page (1989)
menggunakan bakteri Azotobacter
vinelandii strain UWD yang mampu
membentuk PHB >2 mg/mL ketika
ditumbuhkan pada media dengan
sumber karbon 2% molase. Peneletian
selanjutnya oleh Page (1992) dengan
bakteri yang sama mengatakan bahwa
penggunaan konsentrasi molase 0-2%
(w/v) ke dalam media dapat menaikkan
konsentrasi PHB/protein.
Berdasarkan hasil analisis berat
kering dan konsentrasi PHB, pada
penelitian ini terlihat bahwa isolat KB2
mampu tumbuh dan menghasilkan
jumlah PHB yang optimal setelah
inkubasi 96 jam sedangkan, isolat BB7
dan MB6 setelah inkubasi 48 jam. Hal
ini menunjukkan, isolat KB2
membutuhkan waktu lebih lama untuk
menhidrolisis molase sebagai sumber
karbon. Berbeda dengan isolat BB7 dan
MB6 yang langsung dapat
memanfaatkan molase selama 48 jam
sebagai sumber karbon untuk
pertumbuhan selnya dan
mengakumulasi cadangan makanan
berupa  granula PHB.
PHB yang diproduksi oleh ketiga
isolat pada konsentrasi molase yang
kurang dari 3% jauh lebih rendah
dibanding dalam glukosa 1%. Dengan
demikian,  ketiga isolat ini sangat
potensial untuk dikembangkan lebih
lanjut mengenai kemampuannya untuk
menghasilkan PHB dengan
menggunakan substrat yang relatif
murah yaitu limbah pabrik gula berupa
molase. Sehingga, dapat dihasilkan
bahan baku plastik ramah lingkungan
dengan hasil yang relatif terjangkau dan
mampu menekan biaya produksi yang
tinggi.
Berbagai penelitian telah
menggunakan berbagai jenis limbah
pabrik industri sebagai sumber karbon
agar dapat mengurangi biaya yang lebih
tinggi. Van-Thuoc et al., (2007)
melaporkan bahwa untuk menggunakan
limbah-limbah industri sebagai subtrat
proses fermentasi, harus terlebih dahulu
dihidrolisis oleh mikroba menjadi gula
sederhana yang dapat dimanfaatkan
dengan mudah dalam metabolisme sel.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari penelitian
yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa isolat dari limbah pabrik gula
Takalar yang memiliki kemampuan
mengakumulasi PHB tertinggi adalah
isolat KB2 sebesar 9,171% (mg PHB/mg
berat kering sel) pada konsentrasi 2%
molase dibandingkan dengan isolat BB7
sebesar 3,522% dan MB6 hanya
sebesar 2,786% pada konsentrasi 3%
molase. Isolat bakteri KB2 mampu
menghasilkan senyawa PHB secara
optimal dengan waktu inkubasi 96 jam
sedangkan isolat BB7 dan MB6 selama
inkubasi 48 jam.
Saran
Sebaiknya dilakukan penelitian
lanjutan menggunakan isolat bakteri
pada penelitian ini dengan
menggunakan berbagai sumber karbon
lainnya yang berasal dari limbah pabrik
industri serta melakukan penelitian
lanjutan ke arah produksi bioplastik.
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